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1. RESUMO

O presente estudo objetivou obter as caracteristicas morfométricas da bacia
hidrografica do rio Jucu, localizada no estado do Espirito Santo, utilizando dados através da
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), em ambiente de Sistema de Informacdes
Geogréficas (SIG). De posse do Modelo Digital de Elevacdo (MDE) e da delimitacdo da bacia,
foram obtidos diferentes aspectos morfométricos e a precipitacdo média. A area de drenagem
encontrada foi de 2.056,50 km2 e o perimetro de 351,92 km. A bacia do Rio Jucu apresentou
coeficiente de compacidade de 2,17, comprimento do rio principal 146,13 km e comprimento
total dos cursos d’agua 1.605,72 km. As densidades de drenagem e de confluéncia obtidas
foram de 0,78 e 0,36 km/km?, respectivamente. A declividade média da bacia foi de 32%. Apds
a andlise dos resultados alcangados, concluiu-se que a bacia possui formato irregular, densidade
de drenagem regular e baixa susceptibilidade a enchentes em condi¢cdes normais de
precipitacdo. As técnicas de geoprocessamento aplicadas e os dados SRTM utilizados se
mostraram eficientes na obtencdo das caracteristicas morfométricas, sendo os resultados
obtidos de forma répida e confiavel.

Palavras-chave: hidrologia, ldamina precipitada, sistema de informacéo geografica.

2. INTRODUCAO/OBJETIVO

Uma bacia hidrografica pode ser definida como uma unidade captadora de agua da
chuva e uma unidade de planejamento e gerenciamento ambiental, que possibilita avaliar as
atividades antrdpicas e suas alteracbes no ambiente e no equilibrio hidrolégico (CARVALHO,
2010).

Para realizacdo de um diagndstico ambiental local e regional, a caracterizacdo
morfométrica de uma bacia hidrogréafica é uma das principais metodologias executadas e tem
como objetivo esclarecer o entendimento da dindmica ambiental local e regional. As
configuragBes geométricas de uma bacia permitem concluir sobre os sistemas ambientais, sendo
relacionado ao arranjo estrutural e a influéncia mutua entre as vertentes e a rede de canais
fluviais (CHRISTOFOLETTI, 1999 apud MACHADO et al, 2011).

A analise morfométrica corresponde a um conjunto de procedimentos que
caracterizam aspectos geométricos e de composi¢do dos sistemas ambientais, servindo como
indicadores relacionados a forma, ao arranjo estrutural e a intera¢do entre 0s aspectos e a rede
de canais fluviais de uma bacia hidrografica (CHRISTOFOLETTI, 1999), que por sua vez
evidenciam situagdes e valores que extrapolam as questdes hidrolégicas e geomorfoldgicas.

Atualmente, com a evolucdo dos Sistemas de Informacdo Geografica (SIGs), que
englobam uma combinagcdo de tecnologias que vdo desde o sensoriamento remoto e
geoprocessamento aos Modelos Digitais de Elevacdo (MDE), tem sido permitido mapeamentos
e caracteriza¢fes com consideraveis indices de confiabilidade e precisdo (GUEDES E SILVA,
2012). Os SIGs possibilitam a espacializacéo de dados obtidos pontualmente sobre a superficie
terrestre e a realizacdo de diversas andlises espaciais de dados, constituindo-se uma importante
ferramenta no campo das geociéncias. (Druck, 2004).

Diante do exposto, o presente estudo objetivou determinar as caracteristicas
morfométricas e a precipitacdo média da bacia hidrogréafica do rio Jucu, que € uma fonte hidrica
imprescindivel para a populacdo da regido metropolitana da grande Vitoria.
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3. METODOLOGIA
3.1 Caracterizacdo da area de estudo

O local do presente estudo é o Rio Jucu, pertencente a bacia hidrografica 5, do
Atlantico Leste. Neste rio, considerando o sistema de projecdo Universal Transversa de
Mercator (UTM), estd contido na zona 24S, entre os paralelos N: 7770611 — 7724726 e
meridianos E: 276767 — 360808, sendo inteiramente situado no estado do Espirito Santo.
Apresenta caracteristicas adequadas para seu enquadramento dentro da classe Il, segundo
resolucdo CONAMA 357/05.

O rio Jucu, possui ottocodificacdo 7714, sendo sua nascente localizada no municipio
de Domingos Martins, desembocando no oceano Atlantico, através da barra do Jucu. Ao longo
da sua extensdo, a bacia do rio Jucu abrange os municipios de Vila Velha, Viana, Cariacica,
Marechal Floriano e Vitéria (Figura 1).
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Figura 1: Municipios que integram & Bacia Hidrografica do Rio Jucu.

A bacia hidrografica do rio Jucu tem seus limites fisicos com a baia de Vitoria a leste,
ao norte com a bacia do rio Santa Maria da Vitdria, a sudoeste com a bacia do rio Itapemirim e
ao sul com as bacias do rio Benevente e Guarapari.

Em relagdo ao clima, dois tipos climéaticos predominam na bacia do rio Jucu, o tropical
umido de altitude, com temperaturas amenas no verao e intensas precipitacdes orograficas em
varios periodos do ano e o tropical umido das faixas litoraneas. Devido as chuvas orogréficas,
os indices pluviométricos da regido serrana sdo mais elevados que os do litoral.

Na regido serrana 0 Jucu apresenta dois bracos: o braco sul, mais curto, com 67,43 Km
de extens&o e o braco norte, mais extenso, com 126,56 Km. Apoés a confluéncia de seus bracos
passa a ser chamado apenas de Jucu, em seguida percorre 42,94 Km até atingir sua foz,
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totalizando 169,5 Km de extensdo. Entre seus principais afluentes estdo os rios Barcelos, Ponte,
Melgaco, Chapéu, Galo, Fundo, Jacaranda, Calcado e Claro.

3.2 Processamento de Dados

Para a geracdo do Modelo Digital de Elevacdo (MDE) foram utilizadas imagens SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission), disponibilizadas no portal do Earth Explorer (USGS,
2017), estas foram encontradas no formato GEOTIFF, com resolucdo espacial de 30 metros. As
cartas de conexdo utilizadas para abranger a area delimitada pela bacia foram: s21_w041 e
s21 w042. Para a manipulacdo dessas imagens foi utilizado o software ArcGis 10/ArcMap do
ESRI.

3.3 Obtencdo do MDEHC e delimitacdo da Bacia

Inicialmente, para a obtencéo das caracteristicas morfométricas da bacia, foi utilizado
MDE na geracdo do Modelo Digital de Elevagéo Hidrologicamente Consistente (MDEHC). As
imagens SRTM possuiam um sistema de coordenadas geogréaficas datum WGS84, tornando
imprescindivel a conversdo do sistema de projecdo para UTM e Datum SIRGAS 2000, fuso
248S.

A geragdo do MDEHC iniciou-se pelo tratamento do MDE a partir da eliminagdo das
depress@es espurias do arquivo, uma vez que ndo corrigidas podem influenciar no escoamento
superficial. Nesse sentido, necessitou preencher as depressdes e, ap6s esse procedimento,
determinar uma nova direcdo de escoamento por meio das ferramentas Fill e Flow Direction
do software, respectivamente.

O acumulo do fluxo do MDE, ou seja, o escoamento acumulado, foi obtido pela funcéo
Flow Accumlation utilizando a direcdo do escoamento anterior como referéncia. Feito isso,
seguiu-se a produzir uma drenagem numérica da bacia através do acumulo de 15000 células
neste estudo. Deste modo, realizado todos esses procedimentos, pode-se considerar que o MDE
estd condicionado hidrologicamente para a determinacdo das variaveis morfométricas da bacia
através do MDEHC obtido. Por fim, a delimitacdo da Bacia do Rio Jucu foi efetivada de
maneira automatica pelo ArcGis 10/ArcMap com auxilio do proprio MDEHC e da
determinacéo do local da foz.

3.4 Determinacdo dos parametros morfométricos

Apos a delimitacdo da bacia foram obtidas diversas caracteristicas morfométricas: area
da bacia (A), perimetro da bacia (P), coeficiente de compacidade (Kc), comprimento do rio
principal, comprimento total dos cursos d’agua, densidade de drenagem (Dd), densidade de
confluéncias (Dc), declividade média da bacia, declividade do rio principal.

O coeficiente de compacidade (Kc) relaciona a forma da bacia a um circulo,
constituindo a relagdo entre o perimetro da bacia e a circunferéncia de um circulo de area igual
a da bacia. Seu valor é superior a 1, quanto mais préoximo o Kc for de 1, mais suscetivel a
enchentes seré a bacia. A determinagdo de Kc é baseada na equacao (1).

P
Kc=10,28X — ()

VA
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Sendo: Kc= coeficiente de compacidade, adimensional; A= é&rea da bacia (m?2); P=
perimetro da bacia, (m).

Quanto ao indice de circularidade, pode-se considerar outra caracteristica em que se
relaciona a forma da bacia a de um circulo. O indice de circularidade tende para 1 a medida que
a bacia se aproxima da forma circular e diminui quando a bacia se torna alongada. Para efetuar
o célculo utiliza-se a equacdo (2), em que IC é o indice de circularidade, A a area de drenagem
(m?) e P o perimetro (m).

c 1257XA )
=

Quanto as altitudes e declividades médias, maximas e minimas foram obtidas
automaticamente através do MDEHC, utilizando a classificacdo da EMBRAPA (2009) para
classificar as classes de declividade da bacia.

Jé& a densidade de drenagem apresenta a relacdo entre o somatdrio dos comprimentos
de todos os rios e a area total da bacia. Seu estudo indica a maior ou menor velocidade com que
a agua deixa a bacia, fornecendo informacdes sobre a eficiéncia de drenagem da mesma. Para
a determinacdo desse indice foi utilizada a equacdo (3), onde Dd é a densidade de drenagem
(km km2), Lt seria 0 comprimento de todos os rios (km), A é a area de drenagem (km2).

_ Lt 3)
Dd = A

A densidade de confluéncias € considerada uma forma mais simples de representar a
densidade de drenagem de uma bacia e é obtida dividindo-se o nimero de confluéncias ou
bifurcacbes apresentadas pela rede de drenagem pela area da bacia (Tucci, 1997). Para a
determinacdo desse indice foi utilizada a equacdo (4), onde Dc é a densidade de confluéncia
(km/km?), conf € o nimero de confluéncias e A ¢ a area de drenagem (km2).

conf 4)

3.5 Determinacéao da precipitacdo média da bacia

Para a obtencdo dos dados de precipitacdo, foram escolhidas 13 estacGes
pluviométricas que interagem dentro e nas proximidades da Bacia do Rio Jucu. Em seguida,
fez-se necessario baixar os dados dessas estagdes, a partir das séries historias disponiveis pela
Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2017). Neste estudo, foram utilizados os dados entre 0s
anos de 1969 a 1999.

Inicialmente, criou-se uma planilha no Excel, no qual foram calculadas as médias de
precipitacdo ocorridas ao longo dos 30 anos registrados de cada estacdo. Posteriormente, foi
criada uma nova coluna para cada latitude e longitude das estacGes. Apds esse procedimento, a
lista de coordenadas foi importada para o ArcMap através da ferramenta Convert Coodirnate
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Notation. O processo resultou em um shapefile de pontos com novos dados na tabela de
atributos, cada ponto corresponde a uma esta¢éo pluviométrica.

Para realizar a interpolacdo dos dados de precipitacdo, foi utilizado o método da
Interpolacéo pela Ponderacdo do Inverso da Distancia (IDW). Foi criada inicialmente uma
mascara com o shapefile de poligono da area da bacia para definir o local onde sera realizado
0 procedimento. Para isso, necessitou-se fazer as configuragdes do ambiente pelas ferramentas
Environments/Processing Extent e Raster Analystsis, ambos selecionando a mascara da bacia.
Em seguida, na criacdo do mapa da precipitagéo, iniciou-se a interpolacdo a partir da opcéao
Interpolation/IDW dos pontos das médias das chuvas usando a resolucdo espacial do raster
interpolado. Por fim, foi realizado o processo de isoietas do raster através da ferramenta
Contour with Barriers.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas morfométricas da bacia hidrografica do Rio Jucu estdo apresentadas
na Tabela 1. De acordo com as analises realizadas, a bacia apresentou uma area de drenagem
de 2056,50 km? e perimetro igual a 351,92 km.

Tabela 1. Caracteristicas morfométricas da bacia hidrogréafica do rio Jucu.
Caracteristicas Morfométricas

Area (km?) 2056,5
Perimetro (km) 351,92
Coeficiente de compacidade (Kc) 2,17
indice de circularidade (1C) 0,21
Comprimento do rio principal (km) 146,13
Comprimento total dos cursos d'agua (km) 1605,72
Densidade de drenagem (km km) 0,78
Densidade de confluéncias (1/km?) 0,36
Declividade média da bacia (%) 32

Considerando os resultados obtidos para o coeficiente de compacidade (2,17) e para
indice de circularidade (0,21), pode-se inferir que a bacia hidrografica do rio Jucu € pouco
susceptivel a enchentes, em condi¢fes normais de precipitacdo. Para o indice, valores menores
que 0,51 sugerem que a bacia possui um formato mais alongado, contribuindo para o processo
de escoamento e desfavorecendo processos de inundacdo e picos de cheias (SCHUMM, 1956).

A densidade de drenagem foi considerada baixa, pois o valor encontrado foi de 0,78
km km, menor que a classificacio segundo Christofoletti (1974), que é de 5 km km™. Isso
indica que a area é permeavel e de relevo plano e suave (OLIVEIRA et al, 2010), apresentando
baixa relacdo entre o comprimento de rios e a area da bacia, denotando um eficiente escoamento
de fluxo de &gua e boa infiltracdo para o lencol freatico, isto €, uma menor propensdo a
inundacoes.

Por se tratar de uma forma mais simples de se representar a densidade de drenagem de
uma bacia, a densidade de confluéncia ndo apresenta a mesma precisdo, mas serve para se
avaliar superficialmente a drenagem da bacia (BORSATO, 2004). Com isso, verifica-se que a
bacia do rio Jucu apresenta o indice de 1 (uma) confluéncia para cada 0,36 km? de area de bacia.
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Em relacdo a declividade, observa-se que os relevos variam de plano a fortemente
montanhoso (Figura 2). A bacia do rio Jucu apresentou uma declividade média de 32%, que
segundo a classificacgdo da EMBRAPA (2009), caracteriza-se como relevo fortemente
ondulado.
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Figura 2. Distribuicéo espacial da declividade na Bacia Hidrogréafica do Rio Jucu.

Os dados de precipitacdo e suas respectivas estacdes pluviométricas, dentro e nas
proximidades da bacia, encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. Dados pluviométricos da bacia do rio Jucu, 1969 a 1999.

Estacdo Cidade Media (Mm)
Arace (DNOS) Domingo Martins 1344,22
S&o Rafael Domingos Martins 1135,06
Perobinha (DNOS) Domingos Martins 1270,02
Corrego Do Galo Domingos Martins 1357,4
Marechal Floriano (DNOS) Domingos Martins 1552,33
Fazenda Jucuruaba Viana 1256,49
Ponta Da Fruta Vila Velha 1110,63
Duas Bocas (DNOS) Cariacica 1454,35
Garrafdao (DNOS) Santa Leopoldina 1293,91
Conceicdo Do Castelo (DNOS)  Conceigédo Do Castelo 14425
Vila Nova Maravilha Alfredo Chaves 2179,88
Matilde (DNOS) Alfredo Chaves 1745,68
Guarapari (DNOS) Guarapari 1196,73

Média = 1410,71
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A precipitacdo média da bacia, no periodo de 1969 a 1999, foi de 1410,71 mm, sendo
a estacdo de Vila Nova Maravilha, localizada no municipio de Alfredo Chaves a que apresentou
0s maiores indices pluviométricos, com um total precipitado de 2179,88 mm. A estacdo com 0s
indices mais baixos foi a de Ponta da Fruta, localizada em Vila Velha, com 1110,63 mm
precipitados. Tais resultados ndo condizem com a realidade atual, pois a bacia do rio Jucu sofre
um periodo de pouca chuva e apresenta indices pluviométricos abaixo da media historica,
segundo o Centro Capixaba de Meteorologia do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural (INCAPER, 2014).

Analisando a espacializacdo dos dados da precipitacdo média anual dentro da bacia
(figura 3), podemos verificar que a precipitacdo € quase homogénea em toda sua area.
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Figura 3. Mapa de Precipitacdo da Bacia do Rio Jucu, gerado pelo modelo IDW.

A elevada variabilidade das precipitacGes pluviais podem suceder ocasifes de secas e
enchentes, que geram impactos negativos na produtividade de cultivos, desmoronamentos e
dispersdo de enfermidades ligadas a agua. Desta maneira, é de ampla seriedade o entendimento
da precipitacdo media, da dindmica da dgua no solo e do balango hidrico da bacia hidrogréafica
como integracgéo de gestdo (SWAROWSKY et al., 2010).

5. CONCLUSOES/RECOMENDAGCOES

Diante desses resultados, concluiu-se que a bacia hidrografica do rio Jucu possui
formato irregular, alongado e, dessa forma, a bacia nédo esta sujeita a grandes enchentes, o que
pode ser evidenciado pelo coeficiente de compacidade maior que 1,50 (Kc = 2,17). A bacia
apresentou uma baixa densidade de drenagem, 0,78km/km?, isto pode ocorrer devido a
capacidade de infiltracdo da 4gua no solo. A bacia apresenta relevo fortemente ondulado, com
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32% de declividade, o que pode ser determinante no tempo de concentracdo da agua na bacia,
através do aumento da velocidade de escoamento.
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